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Abstrak 
 Perencanaan jalan digunakan untuk menentukan jalan yang akan dilalui oleh agen agar 
dapat mencapai tujuannya. Penggunaan perencanaan jalan tidak hanya diterapkan pada game 
melainkan juga diterapkan pada robot dan mesin lainnya yang memiliki kemampuan untuk 
bergerak. C-Theta* merupakan algoritma perencanaan jalan baru dengan kecepatan serta hasil 
perencanaan yang lebih baik dibandingkan dengan pendahulunya, algoritma A* dan Theta*. 
Tentunya sebagai algoritma yang baru C-Theta* belum memiliki penelitian lebih lanjut 
mengenai prospek implementasinya di masa depan, sehingga para peneliti tidak dapat 
mengetahui apakah algoritma ini dapat diimplementasikan pada penelitiannya. Penelitian ini 
bertujuan untuk memberi review mengenai C-Theta* dengan menggunakan metode 
komparatif, yaitu membandingkan C-Theta* dengan algoritma perencanaan jalan lainnya dan 
menganalisa kasus pada penelitian lain. Guna mencari tahu kemungkinan bagi implementasi 
algoritma ini pada kasus-kasus yang diuji. Hasil dari penelitian ini membuktikan bahwa C-
Theta* memiliki kesamaan dengan grid-based lainnya seperti A* dan Theta*, sehingga 
memungkinkan bagi C-Theta* untuk menggantikan perencanaan jalan dengan algoritma A* 
dan algoritma grid-based lainnya. 
Keywords: Perencanaan Jalan, C-Theta*, Pengujian, Implementasi dimasa depan, 
Kecerdasan Buatan 
Abstract 
Path planning is used to determine the path the agent will travel through in order to achieve its 
objectives. The use of path planning is not only applicable to robots and other machines that 
have the ability to move. C-Theta * is a new path planning algorithm with speed and better 
planning results compared to its predecessor, the A * and Theta * algorithms. Of course, as the 
new algorithm C-Theta * has no further research on the prospects for future implementation, so 
researchers cannot know whether this algorithm can be implemented in the research. This 
study aims to provide a review of C-Theta * by using the comparative method, for comparing 
C-Theta * with a path planning algorithm and analyzing cases in other studies. To find out the 
possibility of implementing this algorithm in the test cases. The results of this study prove that 
C-Theta * has similarities with grid-based as A * and Theta *, making it possible for C-Theta * 
to work on A * algorithms and other grid-based algorithms. 
Keywords : path-planning, C-Theta*, review, future implementation, Artificial Intelligence 
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I. PENDAHULUAN 
Perencanaan jalan (dalam bahasa 
inggris disebut path-planning) adalah 
aplikasi penting yang diperlukan oleh agen 
pada bidang Artificial Intelligence. 
Penggunaan perencanaan jalan tidak hanya 
diterapkan pada game melainkan juga 
diterapkan pada robot dan mesin lainnya 
yang memiliki kemampuan untuk 
bergerak. Perencanaan jalan memiliki 
pendekatan dasar yang terdiri dari 3 kunci 
utama. Ke-3 kunci ini adalah representasi 
graph dari map yang ada, algoritma 
pencarian, dan fungsi heuristic untuk 
mengarahkan pencariannya. Dalam 
penelitian ini akan dibahas salah satu dari 
ketiga kunci diatas yaitu algoritma 
pencarian. Algoritma yang digunakan 
dalam perencanaan jalan menentukan jalan 
yang akan dilalui oleh agen. Apabila 
implementasi algoritma tidak cocok 
dengan bidang yang diimplementasikan, 
maka akan mengakibatkan algoritma tidak 
dapat memberikan jalan yang terbaik 
untuk agen tersebut. [1] 
C-Theta* merupakan algoritma 
perencanaan jalan terbaru dengan hasil 
pencarian jalan yang lebih baik bila 
dibandingkan dengan algoritma 
pendahulunya yaitu Theta*. C-Theta* juga 
memiliki kecepatan perencanaan yang 
lebih cepat dibandingkan dengan algoritma 
A*. Hal ini dikarenakan C-Theta* 
merupakan gabungan dari Theta* dan A*. 
Tentunya sebagai algoritma yang baru C-
Theta* belum memiliki penelitian lebih 
lanjut mengenai prospek implementasinya 
di masa depan, sehingga para peneliti tidak 
dapat mengetahui apakah algoritma ini 
dapat diimplementasikan pada 
penelitiannya. Demi mengembangkan 
algoritma perencanaan jalan di berbagai 
bidang maka perlu dilakukan penelitian 
lebih lanjut untuk mencari tahu prospek 
implementasi dari algoritma C-Theta* di 
masa depan.  
Penelitian ini bertujuan untuk 
memberi review algoritma C-Theta* 
melalui analisa kecocokan algoritma C-
Theta* dengan implementasinya. Guna 
mencari tahu kemungkinan bagi 
implementasi algoritma ini pada kasus-
kasus yang diuji. Diharapkan melalui hasil 
review ini para ahli dan peneliti dapat 
mengembangkan penelitian mereka 
dengan menggunakan algoritma C-Theta*. 
 
II. LANDASAN TEORI 
Algoritma A* 
A* merupakan algoritma yang 
seringkali digunakan untuk mencari solusi 
dalam memecahkan masalah-masalah yang 
ada, salah satunya adalah masalah 
pencarian jalan. Dapat dikatakan bahwa 
A* adalah algoritma yang paling popular 
untuk perencanaan jalan pada bidang 
games dan robot [2]. Sebagai 
perkembangan dari algoritma Djikstra, A* 
banyak digunakan pada game dengan 
genre strategi yang menggunakan grids 
dalam proses perencanaan jalannya [3]. 
A* memiliki sejumlah varian yang 
telah dikembangkan demi menyelesaikan 
isu dimana A* tidak dapat menggunakan 
any angle pathfinding (pencarian jalan 
melalui segala sudut) dengan melakukan 
pengecekan line of sight untuk 
menentukan jalan di depannya. Tidak 
seperti A* yang menganggap pusat dari 
setiap tiles dari sebuah grid, dalam any 
angle pathfinding setiap sudut pada grid 
dipertimbangkan sebagai ekspansi node 
dari titik asal ke tujuan. A* mengevaluasi 
setiap node untuk  
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mencari langkah terbaik ke tujuan yang 
memiliki perhitungan jarak tercepat [4]. 
 
Gambar 1. Pseudocode A* [4] 
Algoritma Theta* 
Theta* adalah algoritma pencarian 
any-angle yang berarti pencarian segala 
sudut. Secara empiris Theta* dapat 
mencari jalan yang lebih pendek bila 
dibandingkan dengan algoritma A*. Hal 
ini dikarenakan Theta* menggabungkan 
kemampuan A* pada grafik visibilitas 
(dimana perubahan arah terjadi hanya pada 
sudut-sudut dari sel yang terhalang) dan 
kemampuan A* pada grids (dimana setiap 
sudut berkembang sejumlah dengan sel 
yang ada). Walaupun demikian, algoritma 
Theta* memiliki kelemahan dalam proses 
pencarian yang lama. Perbedaan utama 
antara Theta* dan A* pada grid adalah 
parent dari sebuah vertex dapat berupa 
sudut manapun pada Theta*, sedangkan 
parent dari sebuah vertex pada A* harus 
berdekatan dengan vertex tersebut [5]. 
 
Gambar 2. Pseudocode Theta* [4]. 
Algoritma C-Theta* 
C-Theta* merupakan algoritma 
perencanaan jalan baru yang dibuat dan 
diteliti oleh Mendonca, 2015. Algoritma 
ini memisahkan peta menjadi beberapa 
daerah dan dengan menggunakan area 
yang memiliki halangan sebagai bantuan 
bagi algoritma agar dapat memutuskan 
daerah mana yang diinginkan untuk 
pengecekan line of sight dan mana yang 
tidak. Cara ini dilakukan dengan 
memberikan sebuah label yang memiliki 
kepadatan tinggi dan rendah ke area 
tertentu berdasarkan jumlah dari halangan 
yang ada di area tersebut. Jika sebuah area 
memiliki label dengan kepadatan rendah 
maka algoritma yang digunakan adalah A* 
dan jika sebaliknya maka algoritma Theta* 
akan digunakan [4].  
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 Gambar 3. Pseudocode C-Theta* [4]. 
 
III. REVIEW DAN PROSPEK 
3.1 Metode Penelitian 
Metode penelitian yang akan digunakan 
adalah metode komparatif, yaitu dengan 
melakukan review singkat pada setiap 
kasus dan mencari syarat-syarat yang 
dibutuhkan untuk implementasi dan 
prospek di masa depan. Metode 
komparatif ini mengganti metode yang 
sudah ada sebelunya dengan metode C-
Theta*. Apabila syarat-syarat ini dapat 
dipenuhi oleh C-Theta* maka tema yang 
sesuai akan diajukan untuk penelitian di 
masa depan [6]. 
 
 
3.2 Penggunaan C-Theta* pada 
Lingkungan dengan Kondisi Statis 
3.2.1. Grids. Pada dasarnya C-Theta* 
memang dirancang untuk 
diimplementasikan pada lingkungan yang 
statis seperti Grid Map, dimana pada Grid 
Map setiap node terhubung satu sama lain 
layaknya jaring dengan berbagai bentuk. 
C-Theta* sendiri belum diuji-coba pada 
lingkungan yang bersifat dinamis. Namun, 
pembuktian hasil uji dari C-Theta* pada 
lingkungan statis terbukti memiliki hasil 
kinerja yang lebih baik daripada A* 
ataupun Theta*. Hal ini sudah dibuktikan 
oleh [4]. 
Pada tahun 2013 [7] melakukan penelitian 
mengenai perencanaan jalan pada grids 
dengan 8 titik neighbour yang lebih 
optimal dengan menggunakan tujuan 
pengganti sementara (Subgoal). Dengan 
menyisipkan satu atau beberapa subgoal 
sepanjang perjalanan dari titik start ke titik 
tujuan untuk mempermudah proses 
pencarian dari algoritma yang diterapkan. 
Peneliti menggunakan algoritma A* dalam 
pengujian subgoal di grid yang dibuat oleh 
peneliti. Metode ini juga dapat diterapkan 
pada C-Theta* karena masih berbasis grid. 
3.2.1.1 Regular Grid Map. Grid map yang 
digunakan pada umumnya adalah grid map 
berbentuk 2D atau dapat juga disebut 
dengan regular grids. Salah satu contoh 
regular grid yang sering digunakan dalam 
berbagai penelitian perencanaan jalan 
adalah square grid dengan jaring yang 
berbentuk layaknya sebuah kotak. Contoh 
lainnya adalah hexagonal grid (berbentuk 
segi enam) dan triangular grid (berbentuk 
segi tiga). Penggunaan grid map selain 
square grid jarang ditemui di game-game 
pada umumnya.  
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Hanya beberapa game dengan fitur yang 
spesial seperti game dengan genre strategi 
yang menggunakan grid semacam ini [7]. 
3.2.1.2 Irregular Grids. Berbeda dengan 
grid regular yang berbentuk 2D, irregular 
grids menggunakan permukaan dari latar 
yang ada sebagai grid. Contoh dari 
irregular grids adalah visibility graphs, 
mesh navigation dan waypoints [7]. 
 
Gambar 4. Tabel hasil penelitian C-Theta* [4] 
Kemampuan C-Theta* dalam perencanaan 
jalannya dapat digunakan pada berbagai 
macam jenis grid dengan merubah sedikit 
dari jalan penelusuran algoritma C-Theta*. 
Hal ini dikarenakan C-Theta* merupakan 
algoritma yang memang dikhususkan 
untuk grid path planning dan lingkungan 
statis. Alasan lainnya adalah baik regular 
maupun irregular grids sama-sama 
menggunakan A* sehingga tidak menutup 
kemungkinan bagi algoritma C-Theta* 
untuk dapat diimplementasikan pada 
regular maupun irregular grids. 
3.2.2. Grid-based Games. Salah satu 
contoh umum dari game berbasis grids 
adalah RTS (Real-Time Strategy). Game 
RTS memerlukan proses penghitungan 
perjalanan yang cepat antara 2 lokasi dari 
suatu peta. Beberapa game RTS juga 
memiliki unsur dinamis yang belum diuji-
coba untuk C-Theta*. Setiap unit dalam 
medan perang juga perlu mencari jalan 
tercepat menuju ke tempat persembunyian 
terdekat guna menghindar dari serangan 
musuh secara strategis [8]. 
3.3 Penggunaan C-Theta* pada 
Lingkungan dengan Kondisi Dinamis 
3.3.1. Mobile Robot. Robot memerlukan 
algoritma pencarian jalan untuk bergerak 
melewati setiap objek yang ada pada dunia 
nyata. Dalam robot perencanaan jalan 
dikelompokkan menjadi 3 grup utama. 
Motion planning, trajectory planning, dan 
planning under uncertainty. 
Pengelompokkan ini memerlukan 
algoritma pencarian jalan yang digunakan 
dapat memenuhi ketiga hal diatas dengan 
bantuan aplikasi lainnya. Tanpa aplikasi 
seperti SLAM (Simultaneous Localization 
and Mapping) maka algoritma yang 
digunakan tidak dapat bekerja dengan 
baik. Hal ini dikarenakan adanya 
pergerakan sebuah robot ada pada 
lingkungan dengan kondisi yang dinamis, 
sehingga grids yang ada bukanlah sebuah 
pre-processed map (map yang sudah 
diproses untuk pengujian). Lingkungan 
dinamis ini menjadi masalah bagi 
algoritma directed seperti A* karena A* 
harus digunakan di map yang sudah di 
proses [9]. 
Pada tahun 2016, [10] membuat suatu 
penelitian mengenai perencanaan jalan 
robot dengan menggunakan algoritma A*. 
Hasil dari penelitian ini dapat terbilang 
belum cukup baik karena membutuhkan 
waktu lebih dari 2 detik untuk memproses 
perencanaan jalan. Masalah ini 
sebelumnya juga sudah dibuktikan oleh 
Duchon, et al. pada tahun 2014 bahwa 
algoritma A* sendiri memerlukan waktu 
yang lama untuk memproses perencanaan 
jalan bagi robot. 
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meneliti perencanaan jalan robot dengan 
menggunakan algoritma A* yang sudah 
dimodifikasi dengan algoritma Basic 
Theta* dan Phi* serta implementasi dari 
RSR (Rectangular Symmetric Reduction) 
dan JPS (Jump Point Search). Metode JPS 
ini melakukan pemotongan (crop) sel-sel 
yang ada di sekitar sel yang dievaluasi. 
Adanya metode ini mempercepat proses 
pencarian dari algoritma A*. Hasil dari 
penelitian [11] terbukti lebih baik dengan 
algoritma JPS (A*). (Gambar 5) 
 
Gambar 5. Skenario pertama uji-coba algoritma a) 
A*; b) Basic Theta*; c) Phi*; d) JPS (A*) [11] 
Modifikasi algoritma dengan 
menggunakan JPS memungkinkan 
algoritma C-Theta* untuk digunakan pada 
perencanaan jalan dari mobile robot ini, 
dikarenakan C-Theta* juga menggunakan 
A* sebagai bantuan pencariannya. Adanya 
Theta* yang sudah diuji oleh [11] juga 
menambah kemungkinan bagi mobile 
robot untuk bergerak menggunakan 
algoritma berbasis grids ini. 
3.3.2. Aerial Robot. Aerial robot atau robot 
udara adalah robot yang dapat terbang 
seperti drone dengan kendali otomatis. 
Sistem navigasi pada robot udara adalah 
model 3D, dikarenakan variable ketinggian 
pada robot udara berpengaruh terhadap 
perencanaan jalan yang akan digunakan. 
Dalam hal ini C-Theta* tidak mungkin 
diimplementasikan pada robot udara. 
Robot udara memerlukan motion planning 
untuk pergerakan robot. Setiap putaran 
yang dilakukan oleh robot untuk berganti 
arah memerlukan waktu dan lengkungan 
yang tepat dalam prosesnya [12]. 
Peneliti lainnya yaitu [13] melakukan 
penelitian mengenai perencanaan jalan 
yang terbukti kuat dan aman bagi drone. 
Peneliti menggunakan metode SPP 
(Sequential Path Planning) dalam 
pengujian untuk kendaraan berjumlah 
banyak (pada kasus ini kendaraan berupa 
drone) dengan kondisi penerbangan yang 
berbeda-beda. Algoritma SPP ini dapat 
mengalokasikan lintasan ruang dan waktu 
bagi setiap kendaraan. 
C-Theta* merupakan algoritma yang 
dikhususkan bagi visibility graphs dan 
grids, sedangkan algoritma yang 
digunakan oleh [12] dan [13] pada tahap 
pengujian adalah algoritma RTT dan SPP 
sebagai pengembangan dari RTT. Kedua 
algoritma tersebut dapat digunakan pada 
masalah perjalanan apapun [14]. Saat ini 
peneliti tidak dapat menemukan 
kemungkinan bagi algoritma C-Theta* 
untuk dapat diimplementasikan pada robot 
udara, namun untuk kedepannya ada 
kemungkinan bahwa C-Theta* dapat 
diimplementasikan pada robot udara 
dengan bantuan dari aplikasi dan algoritma 
pendukung lainnya. 
 
3.3.3. Navigation System for Vehicle. 
Sistem navigasi saat berkendara 
merupakan hal yang penting bagi 
pengemudi kendaraan yang asing dengan 
lokasi dimana ia berada. Di era yang sudah 
modern ini, sistem navigasi diterapkan 
pada electronic map atau peta elektronik 
yang umumnya terdapat pada gadget 
khusus untuk sistem navigasi kendaraan.  
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Sebagian besar handphone pada era modern 
ini juga sudah memiliki peta elektronik built-in 
maupun peta elektronik lainnya yang dapat 
diunduh di application store. Perencanaan 
jalan berperan penting pada sistem navigasi 
kendaraan. Perencanaan jalan ini dapat 
berupa pencarian berbasis 2D maupun 3D 
yang mencari keadaan serta ruang (state-
space) untuk mendeskripsikan sebuah lokasi 
pada peta. Beberapa contoh metode dan 
algoritma yang pernah diusulkan dalam 
pengembangannya adalah algoritma genetika, 
fuzzy, ant colonies, swarm, artificial bee 
colonies [15]. 
 
Gambar 6. Eksperimen terakhir rata-rata costs yang 
diperlukan Ant dan A*-Ant [15]. 
Pada tahun 2015, [16] meneliti sistem 
navigasi kendaraan dengan menggunakan 
algoritma A* yang digabungkan dengan 
algoritma ants colony (A*-ants). 
Algoritma A*-ants yang pernah diusulkan 
oleh peneliti adalah algoritma baru dimana 
algoritma A* dijalankan sebelum 
algoritma ants dan memperkuat feromon 
(zat kimia yang dikeluarkan sebagai jejak 
dari jalan yang pernah ditelusuri) dari hasil 
pencarian jalan yang dihasilkan algoritma 
ants. Jalur dengan feromon yang paling 
kuat ini yang nantinya akan diambil 
sebagai jalan tercepat. Hasil penelitian 
membuktikan bahwa A*-Ants bekerja 
lebih baik dibandingkan Ants sendiri 
(Gambar 6). Penelitian yang dilakukan 
oleh peneliti telah ditetapkan sebagai 
algoritma pada sistem navigasi dari 
beberapa dari Kota Kerman di Iran. C-
Theta* dapat diterapkan pada sistem 
navigasi yang serupa. Penggabungan C-
Theta* dan ants memiliki kemungkinan 
untuk memberikan hasil yang lebih baik 
daripada penelitian sebelumnya 
dikarenakan C-Theta* juga menggunakan 
A* dan Theta*. Pertimbangan untuk 
menggunakan A* atau Theta* dalam 
memilih jalan yang akan dilalui dapat 
menimbulkan kemungkinan untuk 
menemukan jalan yang lebih baik. 
3.4 Hasil Review 
Hasil dari penelitian ini membuktikan 
bahwa kondisi lingkungan yang statis yaitu 
dengan menggunakan percobaan Aplikasi 
berbasis Grids (Regular, Irregular, Game-
Based) dan Mobile Robot dapat memakai 
Algoritma C-Theta*. Hal ini dikarenakan 
jalan yang akan dilalui oleh pengguna 
sudah terbentuk dengan baik. Sedangkan 
pada percobaan Aerial Robot tidak dapat 
menggunakan algoritma C-Theta* sebagai 
algoritma path-planning-nya. Hal ini 
dikarenakan robot udara tidak mempunyai 
jalan yang pasti untuk mencapai suatu 
tujuannya. Selain itu koordinat Z atau 
altitude sangat  berpengaruh terhadap 
jalannya proses ini.  
4. Kesimpulan dan Pengembangan di 
Masa Depan 
C-Theta* sebagai algoritma perencanaan 
jalan berbasis grids dapat 
diimplementasikan pada berbagai macam 
bidang dikarenakan adanya penggunaan 
A* dan Theta* yang sudah umum 
digunakan pada berbagai macam 
penelitian. C-Theta* juga dapat dibantu 
oleh beberapa algoritma dan aplikasi 
lainnya dalam implementasinya di 
lingkungan yang bersifat dinamis seperti 
pada game RTS tertentu dan robot. 
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 Pengembangan dari C-Theta* dapat dilakukan 
dengan cara mengganti algoritma Theta* 
dengan variasi Theta* yang lebih baik seperti 
Lazy-Theta* yang pernah ditemukan oleh [5]  
atau variasi terbarunya yaitu Strict Theta* 
yang ditemukan oleh [17]. Dalam grid map 
dengan kompleksitas yang tinggi variasi dari 
Theta* ini juga dapat menerapkan 
penggabungan teori pemberatan dinamis dan 
metode hierarchical yang sudah dibuktikan 
oleh  [18] pada tahun 2016. Penggabungan 
algoritma C-Theta* dengan hasil penelitian itu 
dapat meningkatkan performa dari C-Theta*. 
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